
 

 
 

 

 



 

 
 

 
 

 

 دا٘ؿىدٜ ؾیٕی    

 ٌسایؽ ؾیٕی ٔعد٘ی    

  دبیبٖ ٘بٔٝ وبزؾٙبغی ازؾد   

 

-تا تری دار ضدُعاهل تَّویتهَلیثدى ًطاًدُ ضدُ تر تستر ًاًَتْیِ ٍ ضٌاسایی کوپلکس 

 ّای کاتالیسٍری آىٍ تررسی ٍیصگی کلریدپرٍپیلسایلیلهتَکسی

 

 داًطجَ:

 عثدالِ فیضی

 

 د راٌّوا:اتیاس      

 دکتر تْرام تْراهیاى     

 دکتر هْدی هیرزایی    

 

92آذر      



 

 
 

  

 به:کنم ما حصل آمىختو هایم را تقدیم می

 پدر و مادرم

ام در مکتب عشق  آنان بىده که مهر آسمانیطان آرام بخص آلام سمینیم است. که هر چه آمىختوآنان
 ای اس دریای بیکران مهربانیطان را سپاس نتىانم گفت.و هر چه  بکىشم قطره

 خىاهر و برادرانم

 .بىدندهای سندگیم همراهان همیشگی و پشتىانه

 

 و دوستانی که



 

 
 

های ناب باور بىدن، لذت و غرور دانسته، جسارت خىاسته، عظمت رسیدن و تمام تجربه لحظات
 هاست.یکتا و سیبای سندگیم، مدیىن حضىر آن

 تشکر و قدردانی
 

ی را که با الطاف ربانی وند اش تىفیق داد تا ایه پایانضکرو سپاس خدا نامه را به پایان رسانده و اس خدا
 منان تىفیق و سعادت همو پىیندگان و رهروان علم و دانص را خىاهانم. 

دانم تا در کمال ادب و احتزام مراتب ها به ثمر رسید بر خىد واجب میاینک که حاصل همو تلاش
اند ابراس داشتو به نامه یاری نمىدهنسپاس و قدرانی خالصانه و صمیمانه را اس همو کسانی که مه را در ایه پایا

که اس مطاوره و بهرام بهرامیان، دکتز مهدی میزسایی   دکتز  اند بزرگىارم جناب آقایاتیویژه اس اس
 های بی ضائبو ایطان بهره بردم. راهنمایی

 



 

 
 

 

دا٘ؿىدٜ ؾیٕی دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾبٞسٚد ٘ٛیػٙدٜ  هعدًیضیوی دا٘ؿدٛی دٚزٜ وبزؾٙبغی ازؾد  عثدالِ فیضیایٙدب٘ت 

 دار ضدُ ٍ تررسیتْیِ ٍ ضٌاسایی کوپلکس هَلیثدى ًطاًدُ ضدُ تر تستر ًاًَ تَّویت عاهل٘بٔٝ دبیبٖ

 ؾْٛ. ٔشعٟد ٔییتْرام تْراهیاى ٍ دکتر هْدی هیرزایدکتر آقای سحز زإٞٙبئی  ّای کاتالیسٍری آىٍیصگی 

  ٗسحمیمبر دز ای. ز اغز  یٙدب٘ت ا٘دبْ ؾدٜ اغز ٚ اش قحز ٚ اقبِز ثسخٛزدا  دبیبٖ ٘بٔٝ سٛغظ ا

 . شبیح دطٚٞؿٟبی ٔحممبٖ دیٍس ثٝ ٔسخع ٔٛزد اغشفبدٜ اغشٙبد ؾدٜ اغز  ش ٘ ا  دز اغشفبدٜ 

       ٔشییبشی سبوٖٙٛ سٛغظ خٛد یب فسد دیٍسی ثسای دزیبفز ٞیی  ٘یٛم ٔیدزن ییب ا دبیبٖ ٘بٔٝ  ٔغبِت ٔٙدزج دز 

ئٝ  زا ا .دز ٞی  خب   ٘ؿدٜ اغز 

            ْثس ٔشعّك ثٝ دا٘ؿیٍبٜ قیٙعشی ؾیبٞسٚد ٔیی ثبؾید ٚ ٔمیبخر ٔػیشنسج ثیب ٘یب ا » وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی ایٗ 

ثیٝ ایبح خٛاٞید    «  Shahrood  University  of  Technology» ٚ ییب  « دا٘ؿیٍبٜ قیٙعشی ؾیبٞسٚد    

.  زغید 

          ٘ید دز ٔمیبخر ا ز ثیٛدٜ  سگثیسٌیرا بٔیٝ  دبییبٖ ٘ شیبی  اقیّی  فسادی وٝ دز ثٝ دغز آٔدٖ ٘ حمٛق ٔعٙٛی سٕبْ ا

 زعبیز ٔی ٌسدد. دبیبٖ ٘بٔٝٔػشنسج اش 

  ٜاغشفبدٜ ؾد ٟب (  ٘ آ شٟبی  بف ث یب  ش٘دٜ )  ش ٔٛخٛد  بٔٝ ، دز ٔٛازدی وٝ ا ٘ یبٖ  ب د یٗ  ٘دبْ ا یٝ ٔساحُ ا دز وّ

ٚ اقَٛ اخلالی زعبیز ؾد ثظ  .اغز ضٛا  ٜ اغز 

  ب ی شٝ  بف فساد دغشسغی ی ا ثٝ حٛشٜ اعلاعبر ؾنكی  ٔٛازدی وٝ  بٔٝ، دز  ٘ یبٖ  ب د یٗ  ٘دبْ ا یٝ ٔساحُ ا دز وّ

ا٘ػب٘ی زعبیز ؾدٜ اغز ٚ اقَٛ اخلاق  ثظ  ، ضٛا  .اغشفبدٜ ؾدٜ اغز اقُ زاشدازی 

 12/09/92:تبریخ

 امضبی دانشجى 

 

 

 

 

 

 تعهد نبمه

 

 مبلکیت نتبیج و حق نشر

 ْای ، ٘س ٝ٘ یب بٔٝ ٞبی زا ، ثس٘ اثس ٚ ٔحكٛخر آٖ )ٔمبخر ٔػشنسج ، وشبة  ایٗ  وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی 

بید  افصاز ٞب ٚ سدٟیصار غبخشٝ ؾدٜ اغز ( ٔشعّك ثٝ دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾبٞسٚد ٔی ثبؾد . ایٗ ٔغّت ث

.  ثٝ ٘حٛ ٔمشضی دز سِٛیدار عّٕی ٔسثٛعٝ ذوس ؾٛد 

بٔٝ ثدٖٚ ذوس ٔسخع ٔدبش ٕ٘ی ثبؾد بیبٖ ٘ ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دز د  .اغشفبدٜ اش اعلاعبر 

 



 

 
 

 چکیدُ:

ٞبی ؾیٕی غجص، خبیٍصیٙی وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ زا ٞبی شیػز ٔحیغی ٚ دیؿسفز فسآیٙدٜافصایؽ ٍ٘سا٘ی

ثب ا٘ٛام ٘بٍٕٞٗ آٖ ضسٚزی وسدٜ اغز. دز ایٗ دطٚٞؽ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز وٝ ثب اغشفبدٜ اش دیؽ ٔبدٜ آِٛٔیٙیْٛ 

سٟیٝ ؾد، ثٝ غجت ٔػبحز غغ     100℃دز دٔبی  ضَ -ٔٛخز ثٝ زٚؼ ٞیدزٚسسٔبَ غُ 2ثٛسٛوػید  -2

ٞبی ٞیدزٚوػیُ فساٚاٖ ثٝ عٙٛاٖ یه ثػشس ٔٙبغت ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد. ( ٚ دازا ثٛدٖ ٌسm/g326ٜٚثبخ )

داز ؾد. دز ادأٝ سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ ایٕیداشَٚ عبُٔ -3ٔسحّٝ ثب ِیٍب٘د  2غذع عی 

ثٝ خٟز  داز ؾدٜ اضبفٝ ٌسدید ٚ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ سٟیٝ ؾد.٘ب٘ٛثٕٛٞیز عبُٔوٕذّىػی اش ِٔٛیجدٖ ثٝ 

سسی ٔشٛوػی غبیّیُ دسٚدیُ وّسید، ایٕیداشَٚ ٚ وٕذّىع ِٔٛیجدٖ ثٝ ثػشس ٘ب٘ٛ  -3سبیید دیٛ٘د ِیٍب٘د 

.  ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد XRD ٚ اٍِٛی دساؼ ICP، ٞبی عیف ثیٙی فسٚغسخ، آ٘بِیص عٙكسیثٕٛٞیز، سىٙیه

ٞبی ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثىبز زفز ٚ دبزأشسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ ایٗ وبسبِیصٌس دز ٚاوٙؽ غذع

وّسٚٔشبٖ، سشساوّسید وسثٗ، سِٛٛئٗ، ٌسْ(، ٘ٛم حلاَ ) وّسٚفسْ، دیٔیّی 20ٚ  15، 10، 0ٔمداز وبسبِیصٌس)

(، ٘ٛم اوػٙدٜ ) سسؾیٛ ِیشس سشساوّسید وسثٗٔیّی 3، 2، 1ٔشبَ٘ٛ، اغشٖٛ ٚ اغشٛ٘یشسیُ(، ٔمداز حلاَ )

ثٛسیُ ٞیدزٚشٖ دساوػید، ٞیدزٚضٖ دساوػید، اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ غدیٓ دسیدار(، ٔمداز اوػٙدٜ 

دلیمٝ( ثٟیٙٝ  90، 60، 45، 30، 15( ٚ شٔبٖ )80 ٚ 40، 25℃ِیشس(، دٔب )ٔیّی 4/0ٚ  3/0، 2/0، 1/0)

ٌسْ وبسبِیصٌس، ٔیّی 20ایٗ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثبٔیّی 5/0غبشی ؾد. ؾسایظ ثٟیٙٝ ثسای  

َٔٛ اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز دٔبی ٔیّی 12/1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ٚ ٔیّی1

غبعز ثٛد ٚ ایٗ وبسبِیصٌس  1ثدغز آٔد. ٕٞچٙیٗ ثبخسسیٗ ثبشدٜ ثسای ایٗ وبسبِیصٌس دز ٔدر شٔبٖ  80℃

 بفز ٚ دٚثبزٜ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد.ثبز ثدٖٚ افز ثبشدٜ، ثبشی 4

     ، ادٛوػبیؽ، غیىّٛاوشٗ ضَ، وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ِٔٛیجدٖ -وّٕبر وّیدی: ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز، ٞیدزٚسسٔبَ، غُ
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 هقدهِ -1

 1هَلیثدى -1-1

آٖ زا خداغبشی وسد.  3خبوٛة 1781وؿف ؾد ٚ دز غبَ  1778دز غبَ  2ِٔٛیجدٖ اِٚیٗ ثبز سٛغظ ؾیّٝ

ؾٛد. دز عَٛ خًٙ  یٔٞبی اِىشسٚ٘یىی اغشفبدٜ ٞب، وبسبِیصٚزٞب ٚ فلأٙزِٔٛیجدٖ اغّت دز آِیبضٞب، اِىشسٚد

اغشفبدٜ ؾد اٖٛ ثب افصٚدٖ آٖ ثٝ فٛخد،  غبش یبضآِخٟب٘ی دْٚ ِٔٛیجدٖ ثٝ عٙٛاٖ خصء اقّی ٚ عبُٔ 

دٛ٘د  300000سٛا٘ػز دٔبٞبی ثبخ ٚ ٕٞچٙیٗ فؿبز ثبخی  یٔؾد وٝ فٛخدٞبیی ثب غنشی ثبخ سؿىیُ ٔی

 ثس ایٙ  زا سحُٕ وٙد.

 ٌسْ، دٔبی ذٚة 4/95، ٚشٖ اسٕی 42ثب عدد اسٕی اش ٘ظس خٛاـ فیصیىی ِٔٛیجدٖ عٙكسی  

g/cm ٚ دا٘ػیشٝ 4639 ℃ ، دٔبی خٛؼ2623 ℃
 غیٓ، غیٓ ،ٚزلٝاغز وٝ ثٝ اؾىبَ ٔنشّف  22/10 3

 .سدیٌ یٔٔٛزد اغشفبدٜ لساز ی ؾدٜ ٚ ؾجىٝ ثٙد كیعب

4d[kr] اغز وٝ آزایؽ اِىشسٚ٘ی  6اش ٘ظس خٛاـ ؾیٕیبیی ِٔٛیجدٖ اش عٙبقس ٚاغغٝ ٌسٜٚ 
5
5s

دازد ٚ  1

ایصٚسٛح ثسای ِٔٛیجدٖ ؾٙبغبیی  35. دٞد یٔ+ زا سؿىیُ 6+، 5+، 4+، 3+، 2سسویجبسی ثب اعداد اوػبیؽ 

 5ٚ  ؾٛ٘د یٔدز عجیعز یبفز  100ٚ 98، 97، 96، 94، 92ؾدٜ وٝ اش آٖ ٔیبٖ ایصٚسٛح ٞبی ثب خسْ اسٕی 

سب  4( ٚ اعداد وٛئٛزدیٙبغیٖٛ IV( سب )IIی اوػبیؽ )ٞب حبِزداز٘د.  98سب  94آٖ خسْ اسٕی  ایصٚسٛح دبیداز

. افصٖٚ ثسایٗ، ثٝ غجت داؾشٗ ؾیٕی فضبیی ٔشٙٛم ٚ سٛا٘بیی سؿىیُ ]1[ثسای ِٔٛیجدٖ دیدٜ ؾدٜ اغز 8

ٚ  Mo-Moای دازای دیٛ٘دٞبی وٕذّىع ثب اغّت ِیٍب٘دٞبی آِی ٚ ٔعد٘ی، سسویجبر دٚ یب اٙد ٞػشٝ

                                                 
1
Molybdenum  

2 
scheele 

3
jacob  
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ؾیٕی ِٔٛیجدٖ خبِت ٚ وبزثسد سسویجبر آٖ ثػیبز ٔشٙٛم ٚ  زٚٗ. اش ایدٞد یٔغبش زا سؿىیُ ِیٍب٘دٞبی دُ

ی اغز وٝ ثب غِٛفٛز سسویجبر ٔشٙٛعی دازد ٚ غًٙ ٔعدٖ اقّی ا ٚاغغٝشیبد اغز. ِٔٛیجدٖ یىی اش فّصار 

ٞب دیدٜ ؾدٜ اغز. ثٝ ثبؾد. سسویجبر دٚسبیی دیٍسی ٘یص اش ِٔٛیجدٖ ثب غِٛفٛز دز آ٘صیٓ ٔی MoS2ِٔٛیجدٖ، 

 وبزٌیسی وبسبِیصٌسٞبیثٝ عٙٛاٖ یه وبسبِیصٌس ٟٔٓ قٙعشی ؾٙبخشٝ ؾدٜ اغز. ٕٞچٙیٗ ثٝ MoS2علاٜٚ 

ٞب یه زٚؼ ثػیبز وبزأد اغز وٝ دز قٙعز ٘یص ٔٛزد ٍٕٞٗ دازای ِٔٛیجدٖ، دز ادٛوػیداغیٖٛ اِٚفیٗ

 . ]2[ٌیسد اغشفبدٜ لساز ٔی

 

4ًاّوگيّای گرتْیِ کاتالیس -1-2
 

اش ٔنّٛط ٚاوٙؽ دز  یٕزل ٌساٖ ٔؿىُ ثٛدٖ خداغبشی وبسبِیصٌسٞبی 5وبسبِیصٚزٞبی ٍٕٞٗیىی اش ٔعبیت 

 وٝ دز ؾىُ  ٞبٌسوسدٖ وبسبِیص ٘بٍٕٞٗثسای  ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبیؾیٜٛدبیبٖ فسایٙد اغز. ا٘ٛام 

٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز عجبزر اغز اش اسكبَ وٛٚاخ٘ػی، وذػَٛ وسدٖ، خرة غغحی ٚ خب٘ؿیٙی یب  1-1

 .]3،4[ٌیس٘دوٝ دز ادأٝ ٔٛزد ثسزغی لساز ٔیسجبدَ یٛ٘ی 

 

                                                 
4
Heterogeneous

   
5
Homogeneous
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 ]3[ٞبٌسوسدٖ وبسبِیص ٘بٍٕٞٗ ٞبیؾیٜٛا٘ٛام : 1-1ؾىُ 

وٝ ؾٛد ثٝ ثػشس ٔشكُ ٔیٞبی ضعیف ٚا٘دزٚاِع ثسٕٞىٙؽ ثبٚ ثػشس  ٌسوبسبِیص خرة غغحی دز زٚؼ

 ایدبد دیٛ٘د ٞیدزٚض٘ی اقلاح  ٌس زا خٟزثػشس ٚ وبسبِیص سٛاٖٞب ٔیایٗ ثسٕٞىٙؽثسای سمٛیز 

 .٘یػزٚ ثػشس  ٌسوبسبِیص وٙؽ ثسٞٓثٝ  ی٘یبش وذػَٛ وسدٖ دز زٚؼأب  .ٕ٘ٛد

 سٛا٘د ا٘دبْ ؾٛد:ثٝ دٚ قٛزر ٔی دیٛ٘دٞبی وٛٚاخ٘ػی ٘یص خٛد اسكبَ ثب

 داز ؾدٜ ثب یه دّیٕس آِیعبُٔ ِف(وٛدّیٕسیصاغیٖٛ یه ٔٛ٘ٛٔسا

 داز ثٝ یه دّیٕس َ یه ٌسٜٚ عبُٔة( اسكب

. ثبؾد ٔیزا دازا  داز ؾدٜ ایٗ اغز وٝ ثیؿشسیٗ ٔساوص فعبَعبُٔ ٔٛ٘ٛٔسٞبیوٛدّیٕسیصاغیٖٛ  ثسسسی

٘ی عساحی ؾدٜ ٚ زا دازد وٝ وٕذّىع ٟ٘بیی ثٝ آغب ثسسسیدّیٕس غبخشٝ ؾدٜ ایٗ  اسكبَ ثٝ یه وٝ یدزحبِ

 .ؾٛد ٔیّیٕس دؿشیجبٖ اخشٙبة ٞبی فّصی ٚ دا٘فعبَ ثیٗ یٖٛ س دز فعُ ٚاش اسلاف وبسبِیصٌ

سجبدَ یٛ٘ی سٛا٘ٙد غیّیىبٞبی ٔصٚدٛز ٔی ٞب ٚثػیبزی اش خبٔدار ٔشنّنُ، ٔب٘ٙد شئِٛیزافصٖٚ ثس آٖ 

ٞبی وٙؽسٛا٘د ثسای سثجیز وبسیٖٛ فّصی ٚ وٕذّىع، اش عسیك ثسٞٓداؾشٝ ثبؾٙد. ایٗ ددیدٜ ٔی

 وبز ٌسفشٝ ؾٛد.اِىشسٚاغشبسیىی ثٝ



 فكُ اَٚ: ٔمدٔٝ
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وٙؽ اِىشسٚاغشبسیه، وبسبِیصٌسٞبی دبیداز ٚ دازای ٜٛ، سثجیز ثب اسكبَ وٛٚاخ٘ػی ٚ ثسٞٓؾی 4اش ٔیبٖ ایٗ 

 .]5[آٚز٘د سٛا٘بیی ثٝ وبزٌیسی دٚثبزٜ زا ثٛخٛد ٔی

 

 هَلیثدى ّای تثثیت کوپلکس -1-3

 ٌیس٘د عجبزسٙد اش: ثػشسٞبیٞبی ِٔٛیجدٖ ٔٛزد اغشفبدٜ لساز ٔیا٘ٛام ثػشسٞبیی وٝ ثسای سثجیز وٕذّىع

 ٞب ٚ اوػیدٞبی ٔعد٘ی وٝ ٞس وداْ دز ادأٝ سٛضی  دادٜ خٛاٞد ؾد.ٞبی وسثٙی، شئِٛیزآِی، ٘ب٘ٛسیٛح

 

 

 تسترّای پلیوری آلیًطاًدى تر سطح  -1-3-1

اٖٛ دبیدازی ٔىب٘یىی، حلاِیز دبییٗ دز ٔحیظ ٞبیی ٞٓ یطٌیٚثبیػشی  یه ٍٟ٘داز٘دٜ دّیٕسی آِی

ؾٕبز دیٛ٘دٞبی عسضی ی فعبَ زا داؾشٝ ثبؾد وٝ ایٗ ثػشٍی ثٝٞب سٜحفیبثی آغبٖ ثٝ ٚاوٙؽ ٚ أىبٖ دغز

سٛا٘ٙد داز وسدٖ ٔییسفعبَ ٞػشٙد ِٚی ثب عبُٔغٌیسی ؾجىٝ دازد. ثػیبزی اش دّیٕسٞبی آِی ٚ ٘حٜٛ ؾىُ

. دّیٕسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ دّی اغشبیسٖ، دّی ٚیٙیُ وّسید، دّی ٚیٙیُ دیسیدیٗ، دّی ]6[فعبَ ؾٛ٘د

داز ؾدٜ ٚ ثػشسی ثسای اسكبَ وٛٚاخ٘ػی سٛا٘ٙد عبُٔ دّی آِیُ، دّی آٔیٙٛ اغید ٚ دّی آوسیّیه ٔیآ٘یّیٗ، 

 .]7[وبسبِیصٚزٞبی ٍٕٞٗ ثدغز دٞٙد

 
 


